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@ Einrichtung zur Ermittlung der Umfangskraft eines Fahrzeugrades 

<§) Eine Einrichtung zur Ermittlung einer der wirksamen 
Umfangskraft eines aus Felge (8) und Reifen (9) bastehen- 
den Fahrzeugrades proportional en Gro&e am Reifen (9) ist 
gekennzeichnet durch mindestens ein in der Seitenwand (1) 
des Reifens (9) angeordnetes aretes Geberelement (2), 
mindestens ein weheres gegenuber dem ersten Geberele- 
ment (2) radial weiter Innen liegendes zweites Geberelement 
(3), mindestens zwei fahrzeugfest angeordnete, mtt je einem 
der Gebareiemente (2, 3) zusammenwirkende Sensoran (4, 
5), eine mit den Sensoren (4, 5) in Wirkverbindung stehende 
Auswerteeinheit zur Ermittlung des aktuelten Wlnkels (a) 
zwischen den Gebereiementen (2, 3) aus den zu unterschied- 
lichen Zertpunkten von den Sensoren (4, 5) gelieferten 
Signalen. Die Umfangskraft ist ein Ms& der Antriebs- bzw. 
Bremskraft eines Rades. Hierdurch kann mittels des ander- 
weitig ermittelten Schiupfs eine Information fiber die Griff ig- 

m keit das Untergrundes erhalten werden. Damit konnen 

f Fahrzustande eines Fahrzeugs arkannt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ermitt- 
lung einer der wirksamen Umfangskraft eines aus Felge 
und Reifen bestehenden Fahrzeugrades proportionalen 5 
GrdBe am Reifen. 

Bei mit einem Antiblockiersystem ausgerusteten 
Fahrzeugen wird uber diese Regeleinrichtung im 
Bremssystem das Blockieren der Rader beim Bremsen 
verhindert Durch Erhdhung des Bremsdruckes beim 10 
Anbremsen nimmt der Bremsschlupf zu und erreicht im 
hdchsten Punkt einer KraftschluB-Schlupfkurve die 
Grenze zwischen stabilem und instabilem Gebiet Einer 
weiteren Erhdhung des Bremsdrucks bzw. des hieraus 
resultierenden Bremsmoments steht von hier an keine 15 
weitere Steigerung der Bremskraft mehr gegenuber. Je 
nach Verlauf der Schlupfkurve findet ein mehr oder 
weniger starker Abfall des Bremskraftbeiwertes statt 
Das daraus resultierende OberschuBmoment bewirkt 
ohne Antiblockiersystem ein Abbremsen des Rades bis 20 
zum Stillstand in kurzester Zeit, das sich in einem star- 
ken Ansteigen der Radverzogerung auBert Dieser Ver- 
zdgerungsanstieg wird durch die ABS-Sensoren, die die 
Raddrehzahl uberwachen, erf aBt 

Die ABS-Sensoren stehen mit einem elektronischen 25 
Steuergerat in Wirkverbindung, das einen Mikrocom- 
puter enthalt Im Steuergerat wird aus den Drehzahifuh- 
lersignalen die Radgeschwindigkeit sowie die Radver- 
zogerung und -beschleunigung errechnet Aus den Rad- 
geschwindigkeiten beispielsweise aller Rader wird eine 30 
fiktive Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit gebildet Mit 
dieser Referenzgeschwindigkeit und den einzelnen Rad- 
geschwindigkeiten kann der Bremsschlupf fur jedes Rad 
berechnet werden. Aus den Signalen Radbeschleuni- 
gung und Schiupf wird eine eventuell vorhandene Blok- 35 
kierneigung der Rader bestimmt und der Regelvorgang 
entsprechend eingeleitet 

Wenn ein Fahrzeug aber langere Zeit mit Schiupf an 
alien vier Radern abgebremst wird, kann die Fahrzeug- 
referenzgeschwindigkeit nicht mehr zuverlassig ermit- 40 
teit werden und das System verliert die Information 
uber die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit, die zur Be- 
rechnung des Schlupfs notwendig ist und es gibt Regel- 
probleme. 

Dasselbe Verhalten tritt auf, wenn ein mit einer And- 45 
schlupfregelung versehenes allradgetriebenes Fahrzeug 
uber langere Zeit mit Schiupf beschleunigt wird. 

Der Schiupf ist definiert durch den Quouenten aus 
der Differenz von Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
und Umfangsgeschwindigkeit des Fahrzeugrades und 50 
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs. 

Es ist bekannt, daB bei bestimmten Fahrbahhbelagen 
(Eis, Schnee, Schotter) keine optimale Antischlupfrege- 
lung mdglich ist Beim Bremsen bzw. Beschleunigen auf 
rechts und links unterschiedlich glattem Untergrund 55 
(li-Splitt-Bremsen) sind die Brems- bzw. Antriebskrafte 
aufgrund des unterschiediichen Schlupfes rechts und 
links unterschiedlich hoch, und es entsteht ein Giermo- 
ment, das durch Gegenlenken ausgeglichen werden 
muB. Bei genauer Kenntnis der ^-Schlupfkurve konnte eo 
der Regelvorgang optimiert und verbessert werden. Ins- 
besondere konnte die Art des Fahrbahnbelags erkannt 
werden und das Fahrzeug kdnnte sich hierauf "eiektro- 
nisch einstellen" Die u-Schlupfkurve gibt die am Rad 
wirksarae Umfangskraft in Abhangigkeit vom Schiupf 65 
wieder. Sie ist ein MaB fur die Antriebskraft und damit 
proportional zum Antriebs- bzw. Bremsmoment Da die 
Umfangskraft aber an der Laufflache des Reif ens wirkt 



ist sie direkt kaum bestimmbar. 

Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, eine 
Einrichtung zur Ermittlung einer der wirksamen Um- 
fangskraft am Fahrzeugrad proportionalen GrdBe am 
Reifen zu schaff en und einen entsprechenden Reifen zur 
Verfugung zu stellen. 

Von dieser Problemstellung ausgehend ist eine erfin- 
dungsgemaBe Einrichtung gekennzeichnet durch 

— mindestens ein in der Seitenwand des Reifens 
angeordnetes erstes Geberelement 

— mindestens ein weiteres gegenuber dem ersten 
Geberelement radial weiter innen liegendes zwei-. 
tes Geberelement, 

— mindestens zwei fahrzeugfest angeordnete, mit 
je einem der Geberelemente zusammenwirkende 
Sensoren zur Abgabe von Signalen, 

— eine mit den Sensoren in Wirkverbindung ste- 
hende Auswerteeinheit zur Ermittlung des aktuel- 
len Winkels zwischen den Geberelementen aus den 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten von den Senso- 
ren gelief erten Signalen. 

Die Erfindung macht sich dabei den Effekt zunutze, 
daB die auf den Reifen wirkende Umfangskraft propor- 
tional zu der Verdrehung des Gurtels gegenuber der 
Felge ist Die an den Sensoren vorbeilauf enden Geber- 
elemente bewirken jedes Mai beim Passieren der Sen- 
soren, daB an die Auswerteeinheit ein Signal abgegeben 
wird. Solange auf den Reifen keine Umfangskraft wirkt, 
wird also keine Verdrehung bzw. Verspannung des Gur- 
tels gegeniiber der Felge vorhanden sein. Die Signale 
der Sensoren werden folglich immer zur selben Zeit 
abgegeben. Verspannt sich der Gurtel gegenuber der 
Felge, gibt der mit dem radial weiter auBen liegenden 
Geber zusammenwirkende Sensor je nach Richtung der 
Umfangskraft (Beschleunigen/V erzogern) fruher oder 
spater ein Signal ab. Durch die radial unterschiedliche 
Anordnung der Geberelemente kann auf die Verdre- 
hung des Gurtels zur Felge, also den aktueilen Winkel 
zwischen den Geberelementen, aus der Phasenverschie- 
bung des Signals zwischen gurtelnahem und felgenna- 
hem Geber/Sensor geschlossen werden. Der Winkel 
zwischen den Geberelementen gibt die Verspannung 
des Gurtels gegenuber der Felge an und die wiederum 
ist proportional zur wirkenden Umfangskraft Das Vor- 
zeichen der Phasenverschiebung gibt an, ob sich die 
Verspannung des Gurtels aufgrund zu grofier Antriebs- 
oder zu groBer Bremskrafte eihstellt 

Das mindestens eine weitere Geberelement kann in 
der Seitenwand des Reifens oder in der Felge angeord- 
net sein. Je weiter die Geberelemente radial voneinan- 
der beabstandet sind, um so deutlicher fallt das MeBer- 
gebnis aus. Bei der Anordnung in der Felge muB sicher- 
gestellt sein, daB eine Verschiebung des Reifens auf der 
Felge ausgeschlossen ist Wenn die Verschiebung des 
Reifens sicher ausgeschlossen werden kann, kann an- 
statt eines weiteren Geber-/Sensorelements vorzuse- 
hen auch der an der Radnabe angeordnete ABS-Sensor 
des Fahrzeugs verwendet werden. 

Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von Geberelementen 
auf je einem Kreis vorgesehen. Weiterhin vorzugsweise 
konnen die Geberelemente regelmaBig beabstandet 
sein. Durch die Vielzahl von Signalen bei einer Reifen- 
umdrehung wird das MeBergebnis weiter verbessert 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung konnen 
die Geberelemente auBerdem auch in Umfangsrichtung 
zueinander versetzt angeordnet sein. Dies bietet den 



DE 44 35 160 Al 



Vorteil, daB die Elektronik der Auswerteeinheit zwi- 
schen Vorwarts- und Ruckwartsfahrt unterscheiden 
kann. 

Zusatzlich zur Phasenauswertung kann auch eine 
Amplitudenauswertung vorgenommen werdea Eine 5 
Amplitudenauswertung gibt AufschluB fiber die Seiten- 
wandverformung des Reifens. Zur Amplitudenauswer- 
tung kann weiterhin vorzugsweise ein weiterer Sensor 
in der Nahe der Reifenaufstandsflache fahrzeugfest an- 
geordnet sein. Durch diesen dritten Sensor konnen 10 
gleichzeitig Seitenwandverformungen des Reifens in 
der Bodenaufstandsflache ermitteit werden. Diese Sei- 
tenwandverformung ist abhangig vora Luftdruck, der 
Last und der am Reifen wirkenden Seitenkraft Durch 
Vergleich der Messungen oben und unten am Reifen 15 
und eine geeignete Elektronik in der Auswerteeinheit ist 
es m6glich, diese EinfhifigroBen zu trennen, und es kann 
auf den Luftdruck und die Radlast geschlossen werden. 

Sind fahrzeugfest viele Sensoren fiber den Reifenum- 
fang angebracht und wird zusatzlich der Abstand des 20 
reifenf esten Gebers zu den fahrzeugf esten Sensoren ge- 
messen, ergibt sich eine Information fiber die Verfor- 
mung der Seitenwand fiber den Reifenumfang, namlich 
fiber deren Lange, fiber deren Amplitude, fiber deren 
Welligkeit und deren zeitliche Konstanz. Aus diesen 25 
Werten laBt sich auf die GroBen: Seitenkraft am Reifen, 
Radlast, Luftdruck und auch auf Reifenschaden an der 
Seitenwand schlieBea 

Die Kenntnis der Seitenkraf te an Vorder- und Hinter- 
achse eines Fahrzeugs gibt Auskunft fiber das moraen- 30 
tane Eigensteuerverhaltea Beim Untersteuern bzw. 
Obersteuern eines Fahrzeugs hat immer eine Achse 
noch Seitenffihrungsreservea Werden diese richtig ein- 
gesetzt, kann das Fahrzeug auch kritischeren Situatio- 
nen in der Kurve gehalten werden, ohne auszubrechea 35 
Ist das momentane Eigensteuerverhalten durch die ge- 
messenen Seitenkrafte bekannt, kann durch gezieltes 
Abbremsen einzelner Rader oder durch geeignete 
Lenkkorrekturen bei elektronischen Vierradlenkungen 
beispielsweise korrigierend eingegriff en werden. 40 

Ein Fahrzeugreifen zur Verwendung in der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung ist gekennzeichnet durch 
mindestens ein in der Seitenwand angeordnetes Geber- 
eiement. Vorzugsweise konnen in der Seitenwand auf 
einem Teilkreis auch mehrere Geberelemente angeord- 45 
net sein. 

Die Verwendung mindestens eines weiteren, gegen- 
fiber dem Gebereiement radial weiter mnen liegenden 
Geberelements in der Seitenwand des Reifens kann un- 
ter Umstanden kostengunstiger sein als dieses in der 50 
Felge anzuordnea Es bietet aber insbesondere in Ver- 
bindung mit einer Amplitudenauswertung der Signale 
den Vorteil, daB zusatzliche Informationen fiber die 
Verformung der Seitenwand erhaltlich sind 

Weiterhin vorzugsweise ist das wenigstens eine erste 55, 
Gebereiement moglichst nahe an der Laufflache des 
Reifens angeordnet, da die Umfangskraft ihren An- 
griffspunkt in der Laufflache hat, wbdurch das MeBer- 
gebnis gesteigert wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- eo 
gemaBen Fahrzeugreifens sind den fibrigen Unteran- 
sprfichen entnehmbar. 

Anhand einer Zeichnung soli die Erfindung nachfol- 
gend naher eriautert werdea Es zeigt: 

Fig. 1 —4 schematische Darstellungen eines erfin- $5 
dungsgemaB ausgebildeten Fahrzeugrades, 

Fig. 5 die schematische Darstellung der erfindungsge- 
maflen Einrichtung mit wenigstens zwei in der Seiten- 



wand des Reifens angeordneten Geberelementen, 

Fig. 6 die schematische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Einrichtung mit einem in der Seitenflache des 
Reifens und einem in der Felge angeordneten Gebereie- 



ment 

Bei vorliegenden Umfangskraften verspannt sich der 
Gurtel des Reifens 9 gegenfiber der Felge 8. Zwei auf 
unterschiedlichen Kreisen angeordnete und damit radial 
beabstandete Geberelemente 2, 3 wirken mit entspre- 
chenden Sensoren 4, 5 zusammen, die fahrzeugfest an- 
geordnet sind und jedesmal wenn sie von den Geberele- 
menten 2, 3 passiert werden, ein Signal in Form eines 
Spannungs- oder Stromimpulses lief era Die Geberele-- 
mente 2, 3 konnen in der Seitenflache 1 des Reifens 9 
vorgesehen sein. Ebenso kann eines der Geberelemente 
2 im Reifen 9 und das andere Gebereiement 3 in oder an 
der Felge 8 bef estigt sein. Zumindest das eine Gebereie- 
ment 2 muB moglichst dicht an der Laufflache 7 ange- 
ordnet sein. Durch die Verspannung des Reif en-Gfirtels 
gegenfiber der Felge 8 andert sich der Winkel a zwi- 
schen den Geberelementen 2 und 3 und damit die Phase 
zwischen den Signalen, die die Sensoren 4, 5 an die nicht 
dargestellte Auswerteeinheit liefern. Damit ist die Phase 
zwischen den Signalen proportional zur Umfangskraft 
am Reifen 9. 

Die Geberelemente 2, 3 konnen an einer oder mehre- 
rer Stellen des Radumfanges aquidistant oder in kodier- 
ten Abstanden angebracht sein. 

Es sind vielfache Ausgestaltungsformen der Geber- 
elemente 2, 3 denkbar. Sie kfinnen als kleine Magnete, 
Metallstreifen, Metallstifte, magnetischen Gummistrei- 
fen, einem Lochband aus Metall oder einem anderen 
magnetischen Material, einem modulierten Magnet- 
band oder anderem magnetisch aktiven Material, op- 
tisch reflektierenden Streifen, periodische Erhebungen 
nahe der Gurtelkante mit eingeheizten oder nachtrag- 
lich ein- oder angebrachten magnetisch leitfahigen Ma- 
terialien sein. Ebenso ist denkbar, daB die Gfirteldrahte, 
deren Enden zackenformig aus dem Umfang ausge- 
franst sind, die Geberelemente bilden. Auch konnen ma- 
gnetisch leitende Cordfaden oder Cordfadenteile den 
Textilkarkassen zugefugt werden. Zur besseren Erken- 
nung bei LKW-Reifen konnen die Stahlkarkassef&den 
auch durch magnetisch nicht leitende Cordfaden unter- 
brochen seia 

Die Geber 2,3 kdnnen sowohl auBen als auch innen in 
den Reifen 9 eingeheizt werdea 

ZweckmaBigerweise werden als Sensoren 4, 5 Hall- 
sensoren, magnetorestriktive oder induktive bzw. opti- 
sche Sensoren verwendet 

Wie Fig. 6 entnehmbar ist, kann nahe der Reifenauf- 
standsflache 11 ein zusatzlicher Sensor 10 angeordnet 
seia Mit dem Luftdruck eines Reifens andert sich - 
speziell an der Seitenwand 1 — seine Kontur. Damit 
wird der Abstand des Geberelements 2 zu den Sensoren 
4 und 10 beeinfluBt. Wandert das Gebereiement 2 am 
oberen Sensor 4 vorbei hat das erzeugte Signal eine 
andere Amplitude als das vom Sensor 10 erzeugte Si- 
gnal wenn das Gebereiement 2 an diesem vorbeiwan- 
dert Die durch die Fliehkraft am Reifen heryorgerufe- 
nen Konturanderungen konnen, da sie empirisch ermit- 
telbar sind, in der Auswerteeinheit entsprechend be- 
rucksichtigt werdea Mit der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung ist es daher auch mdglich, den Luftdruck bzw. 
Luftdruckanderungen zu erfassea 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Ermittlung einer der wirksamen 
Umfangskraft eines aus Felge (8) und Reifen (9) 
bestehenden Fahrzeugrades proportionalen GrdBe 5 
am Reifen (9), gekennzeichnet durch 

— mindestens ein in der Seitenwand (1) des 
Rett ens (9) angeordnetes erstes Geberelement 
(2), 

— mindestens ein weiteres gegenuber dem er- 10 
sten Geberelement (2) radial weiter innen lie- 
gendes zweites Geberelement (3), 

— mindestens zwei fahrzeugfest angeordnete, 
mit je einem der Geberelemente (2, 3) zusam- 
menwirkende Sensoren (4, 5) zur Abgabe von 15 
Signalen, 

— eine mit den Sensoren (4, 5) in Wirkverbin- 
dung stehende Auswerteeinheit zur Ermitt- 
lung des aktuellen Winkels (a) zwischen den 
Geberelementen (2, 3) aus den zu unterschied- 20 
lichen Zeitpunkten von den Sensoren (4, 5) ge- 
lief erten Signalen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das wenigstens eine erste Geberele- 
ment (2) gegenuber dem wenigstens einen weiteren 25 
Geberelement (3) in Umf angsrichtung versetzt an- 
geordnetist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine weitere 
Geberelement (3) in der Seitenwand (t) des Reifens 30 

(9) angeordnet ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine weitere 
Geberelement (3) in oder an der Felge (8) angeord- 
net ist 35 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von 
Geberelementen (2, 3) vorgesehen ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geberelemente (2, 3) regelmafiig 40 
auf je einem Teilkreis angeordnet sind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Sensor 

(10) in der Nahe der Reifenaufstandsflache (11) 
fahrzeugfest angeordnet ist 45 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von 
f ahrzeugfesten Sensoren (4) dem wenigstens einen 
in der Seitenwand (1) angeordneten Geberelement 
(2) zugeordnet ist 50 

9. Fahrzeugreifen fur die Einrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch min- 
destens ein in der Seitenwand (1) angeordnetes Ge- 
berelement (2). 

10. Fahrzeugreifen nach Anspruch 9, gekenhzeich- 55 
net durch eine Mehrzahl von in der Seitenwand (1) 
auf einem Teilkreis angeordneter Geberelemente 
(2). 

11. Fahrzeugreifen nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Seitenwand (1) mindestens 60 
ein weiteres, gegenuber dem Geberelement (2) ra- 
dial weiter innen liegendes Geberelement (3) vor- 
gesehen ist 

12. Fahrzeugreifen nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das eine Geberelement (3) ge- 65 
genOber dem anderen Geberelement (2) in Urn- 

f angsrichtung versetzt angeordnet ist 

13. Fahrzeugreifen nach Anspruch 10 oder 11, da- 
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durch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von ra- 
dial weiter innen liegenden Geberelementen (3) auf 
einem Teilkreis angeordnet ist 

14. Fahrzeugreifen nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Geberelemente (2, 3) aus Metall bestehen. 

15. Fahrzeugreifen nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB 
die Geberelemente (2, 3) magnetisch sind. 

16. Fahrzeugreifen nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB 
die Geberelemente (2, 3) optisch reflektierend aus- 
gebildet sind. 

17. Fahrzeugreifen nach einem oder mehreren der 
Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB 
die Geberelemente (2, 3) uber die Seitenwand (1) 
hervorstehen. 

18. Fahrzeugreifen nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet daB das eine Geberelement 
(2) moglichst nahe an der Laufflache (7) angeordnet 
ist 
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